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@ Hydro-pneumatische Federungseinrtchtung _ 

(§) Dte Erfindung bezleht sich auf eine hydro-pneumatische 
Federungseinrlchtung f Qr Fahrzeuge mit groSen Lastverhalt- 
ntssen, insbesondare fur Traktoren mit Aufnahmemlttein fOr 
Anbaugerate, und Load-Sensing-Pumpen zur Druckerzeu- 
gung, wobei auch die RingrSume der Fdderzylinder druckba- 
aufschlagt und mit einem Hydrospelcher verbunden sind. 
Bekannte Anordnungen dieser Art besitzen Regelmechanis- 
men, die von Konstantdrucksystemen gespeist warden mus- 
sen und be! denen der Einsatz elner Lx)ad-Sensing-Pumpe 
keinen Erfolg bringt, da diese immer gegen hohen Druck 
fdrdern mu&te. Die bekannten Syateme haben weiterhin den 
Nachteil, dafi sie permanent Energle verbrauchen. 
Energieeinsparungen und die Mdglichkeit zum Einsatz einer 
Load-Senslng-Pumpe ergeben sich nach der Erfindung 
dadurch, dafi der Ringraum uber ein 3-Wege-Druckregel- 
ventil mit Druck versorgt wird und eIne Niveuregeleinrich- 
tung mit einer Ventileinrlchtung vorgesehen ist, die nur be) 
statischen Lastanderungen kurzzeitig auf- oder abregelt und 
in der sonst eingenommenen Ruhestellung alle Steuerleitun- 
gen und 2:uleltungen drucklos macht, wobei die Kolben- und 
Ringraume uber entsparrbare RQckschlagventile henmetisch 
abgesperrt werdan. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydro-pneumati- 
sche Federungseinrichtung mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Es ist bekannt, daB hydro-pneumatische Fedenmgen 
mit zunehmender Last progressiv barter werden, wo- 
durch eine Anwendung fflr Fahrzeuge mit groBen Last- 
verhaltnissen ohne EinbuBe an Fahrkomfort ohne be- 
sondere MaBnahmen nicht mdglich ist 

Eine bekannte MaBnahme besteht nach der DE-PS 
12 86 916 darin, den Ringraum eines Federungszylinders 
manuell bei kleiner Last mit einer Dnickquelle oder bei 
groBer Last mit dem Ablauf zu verbinden. Die groBe 
Last wird daher von der Kolbenfiache als wirksamer 
Fiache getragen, wahrend bei kleiner Last im wesentli- 
Chen nur die Stangenflache wirksam wird. Der Nachteil 
dieser Anordnung besteht darin, daB die Umschaltung 
manuell erfolgen muB und somit von der Aufmerksam- 
keit des Fahrzeuglenkers abhangt Weiterhin ware eine 
solche Anordnung nicht fiir eine Versorgung durch eine 
Load-Sensing-Pumpe (LS-Pumpe) geeignet. da diese 
immer gegen den vollen Druck arbeiten mOBte. 

Nach der DE-AS 17 55 095 ist es auch bekannt, die 
Zufuhr und Abf uhr von Druckmittel aus dem Ringraum 
(iber einen Steuerschieber zu bewirken, der Qber eine 
GestangeUbersetzung in Abhangigkeit vom Druck des 
Kolbenraums gegen den Zulaufdruck derart gesteuert 
wird, daB der Ringraum bei Druckzunahme mit dem 
Ablauf und bei Druckabnahme mit dem Zulauf verbun- 
den wird. Dieses System kann nur als Konstantdrucksy- 
stem funktionsfahig sein. Das bedeutet, daB eine Pumpe 
immer gegen den vollen Druck anfdrdern muB. Da die 
Steuerschieberbewegung offenbar ungedampft erfolgt, 
wird sich eine Vielzahl von Schaltvorgangen ergeben, 
die durch dynamisch bedingte Druckunterschlede aus- 
geldst werden. Der Einsatz einer Load-Sensing-Pumpe 
wQrde keinen Vorteil bringen. da auch sie immer gegen 
Druck f6rdern mOBte. 

Eine ahnliche Anordnung ohne GestangeUbersetzung 
ist aus der DE-OS 17 55 079 bekannt Dynamisch be- 
dingte Schaltvorgange lassen sich jedoch auch dort 
nicht vermeiden, wobei die Druckversorgung offen- 
sichtlich^einem Konstantdrucksystem entnommen wird. 

SchlieBlich ist es aus der DE 41 20 758 Al bekannt, 
den Druck im Ringraum ttber ein Regelventil zu steuem, 
welches in Form eines 3/3-Wege-Ventils aufgebaut ist 
und in Art eines Balancierventils oder einer Druckwaa- 
ge vom Druck des Ringraums gegen den Druck des 
Kolbenraums derart gesteuert wird, daB bei Oberwie- 
gen des Kolbenraum-Druckes der Ringraum mit dem 
Ablauf verbunden wird und umgekehrt bei Oberwiegen 
des Ringraum-Druckes der Ringraum mit dem Druck- 
anschluB verbunden wird Auch bei diesem System ist 
eine Vielzahl dynamisch bedingter Schaltvorgange zu 
erwarten, so daB eine ruhige, gedampfte Betriebsweise 
im Sinne eines guten Fahrkomforts nur schwer zu ver- 
wirklichen sein wird Der Einsatz einer Load-Sensing- 
Pumpe wQrde keinen Vorteil bringen, da diese wie die 
Pumpe eines IConstantdrucksystems immer gegen einen 
hohen Druck arbeiten mQBte. Es sei noch erwahnt, daB 
es aus dieser Druckschrift auch bekannt ist den zum 
Kolbenraum geh6rigen Hydrospeicher zwecks Ab- 
schaltung der Federung vom Kolbenraum zu trennen. 
Es ist weiterhin ersichtlich, daB in der Druckzuleitimg 
zum Kolbenraum ein selbsttatig in Richtung Kolben- 
raum Offnendes und Qber eine Steuerleitung in Gegen- 
richtung entsperrbares Rttckschlagventil eingebaut ist 


Demgegenttber besteht die Aufgabe der Erfindung 
darin, eine hydro-pneumatische Federungseinrichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so auszugestal- 
ten, daB im Sinne einer Energieeinsparung und Ver- 
5 schleiBminderung die Vorteile einer Load-Sensing- 
Pumpe voll genutzt werden, dh. die Load-Sensing- 
Pumpe soil Qber mdglichst lange Zeit eine geringe Bela- 
stung fahlen und daher mit geringer Antriebsleistung 
laufen. Eine weitere Energieeinsparung soil dadurch 

10 verwirklicht werden, daB Regelvorgange auf Grund dy- 
namischer Druckschwankungen unterbunden werden. 
Andererseits soil der Druck im Ringraum bei Bedarf 
nachgeregelt werden kOnnen. Dies soil auch dann m6g- 
lich sein, wenn der Druck im Ringraum grdBer ist als 

15 jener im Kolbenraum und insbesondere auch dann, 
wenn aus dem Kolbenraum nur abgeregelt wird Die 
Ausgestaltung soli durch biliige, einfache, funktionssi- 
chere und langlebige Bauteile bei kleinem Einbauraum 
erfolgen. 

20 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 geldst 

Die L6sung geht von der Oberlegung aus, daB sich 
das Lastverhaitnis auch dann vergrdBem laBt wenn 
man den Ringraum nicht permanent regelt sondern nur 

25 von Zeit zu Zeit mit einem konstanten Druck beauf- 
schlagt und ansonsten hermetisch dicht absperrt. Auch 
die Niveauregelung des Kolbenraums muB nur statische 
Belastungsandenmgen, die meist im Stillstand eines 
Fahrzeuges auftreten, ausgleichen. Wenn man von dich- 

30 ten Bauteilen ausgeht kdnnte man ein dichtes System 
sich tiber einen langeren Zeitraum selbst Qberlassen, 
ohne daB Nachteile zu befarchten waren. Wahrend die- 
ser ganzen Zeit brauchte auch die Load-Sensing-Pumpe 
nicht gegen einen Druck anzufdrdern, was sich dadurch 

35 erreichen laBt daB man die Steuerleitung drucklos halt 
Finden jedoch statische Belastungsandenmgen z.B. 
diu-ch den Anbau oder Abbau von Anbaugeraten statt 
soli die Niveauregelung fOr einen schnellen Ausgleich 
sorgen, wobei auch die FuUung des Ringraums nacbge- 

40 regelt wird 

Anspruch 2 bezieht sich auf eine erste AusfOhrungs- 
form der zweiten Ventileinrichtung. 

Anspruch 3 bezieht sich auf eine zweite Ausfiihrungs- 
form der zweiten VentUeinricfatung mit zwei getrennten 

45 Wegeventilen. 

Anspruch 4 richtet sich auf spezielle AnschluBm6g- 
lichkeiten far die Steuerleitung der Load-Sensing-Pum- 
pe. 

Anspruch 5 bezieht sich auf eine elektromagnetische 
50 Betatigung der zweiten Ventilelnriditung mit Hilfe auf- 
bereiteter Signale zur Unterdrackung dynamisch be- 
dingter Regelvorgange. 

Anspruch 6 bezieht sich auf eine Drossel in der Zulel- 
timg zum Kolbenraum. 
55 Anspruch 7 bezieht sich auf ein Auf-Zu-Ventil zum 
Trennen des Kolbenraums von dem zugehOrigen Hy- 
drospeicher. 

Anspruch 8 richtet sich auf eine elektro-hydraulische 
Vorsteuerung des Auf-Zu-Ventils mit dem Ringraum- 
60 Druck als Steuerdruck. 

Anhand von in den Abbildungen mit Hilfe von Hy- 
drauliksymbolen dargestellten Schaltplanen wird die 
Erfindung naher eriautert 
Fig. 1 zeigt eine mit der ersten AusfQhrungsform der 
65 zweiten Ventileinrichtung versehene Federungseinrich- 
tung. 

Fig. 2 zeigt eine mit der zweiten AusfQhrungsform 
der zweiten Ventileinrichtung versehene Federungsein- 
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richtung. 

Zwei Federzylinder 1 und 2 sind zwischen nicht n&her 
dargestellten gefederten und ungefederten Massen an- 
geordnet und besitzen Kolbenraume 3 und 4, die durch 
Kolb'en 5 und 6 von Ringr&umen 7 und 8 getrennt sind. 5 
Die Ringr^ume 7 und 8 umgeben Kolbenstangen 9 und 
10, die abgedichtet nadi aufien gefflhrt sind Bine Ver- 
bindungsleitung 11, an die ein Hydrospeicher 12 ange- 
schlossen ist, verbindet die Ringraume 7 und 8. Eine 
weitere Verbindungsleitung 13 verbindet die Kolben- 10 
r&ume 3 und 4. Von der Verbindungsleitung 13 fOhrt 
eine Leitung 14, in welclie ein Auf-Zu- Ventil 15 mit einer 
Sperrstellung "0" und einer Durchgangssteliung ''a'* ein- 
gebaut Ist, zu einem als Federglied dienenden Hydro- 
speicher 16. In die Leitung 14 mttndet eine Zuleitung 17, 15 
in welche ein entsperrbares Riickschlagventil 18 und 
eine Drossel 19 eingebaut sind In die Verbindungslei- 
tung 11 mttndet eine Zuleitung 20, die zu einem Nieder- 
druckanschluB A eines Drei-Wege-Druckregelventils 21 
ftthrt und in die ein entsperrbares Rttckschlagventil 22 20 
eingebaut ist Die entsperrbaren Rttckschlagventile 18 
und 22 offnen selbstt&tig in Richtung Kolbenraum 3 
bzw. Ringraum 4 und k5nnen fiber eine sich in zwei 
Zweige 23 und 24 aufteilende Steuerleitung 25 f Or dnen 
Strom in Gegenrichtung entsperrt werden. Die Steuer- 25 
leitung 25 zweigt von einer Zuleitung 26 ab, die zu ei- 
nem Anschlufi P des Drei-Wege-Druckregelventils 21 
fOhrt, das weiterhin einen AblaufanschluB T besitzt, an 
den eine Ablaufleitung 27 angeschlossen ist, die zum 
VorratsbehMter zurttckfOhrt Die Leitung 14 und die 30 
Zuleitung 20 sind mit der Ablaufleitung 27 fiber Entlee- 
rungsleitungen 28 und 29 verbunden, in die Absperrven- 
tile 30 und 31 eingebaut sind Z^schen die Leitung 14 
und die Ablaufleitung 27 ist ein Druckbegrenzungsven- 
til 32 eingebaut Das Auf-Zu-Ventil 15 wird fiber eine 35 
hydrauiische Steuerleitung 33 von einem magnetbet^- 
tigten Vorsteuerventil 34 gesteuert, das in einer durch 
Federkraft herbeigeffihrten Ausgangsstellung "0^ die 
Steuerleitung 33 mit einer zur Ablaufleitung 27 f fihren- 
den Leitung 35 verbindet und in einer durch Magnet- 40 
kraft herbeigeffihrten Schaitstellung "a" die Steuerlei- 
tung 33 mit einer mit der Zuleitung 20 kommunizieren- 
den Steuerleitung 36 verbindet Die Zuieitungen 17 tmd 
26 ffihren zu Arbeitsanschlfissen Al und Bl einer Ventil- 
einrichtung in Form eines 4/3-Wegeventils 37, das zwei 45 
weitere Anschlfisse, n&nlich einen DruckanschluB PI 
und einen AblaufanschluB Tl aufweist Das 4/3-Wege- 
ventil 37 ist federzentriert und magnetbetatigt und be- 
sitzt eine mittlere Ruhestellung "0", in welcher der 
DruckanschluB PI gesperrt ist, wahrend die Arbeitsan- 50 
schlfisse Al und Bl mit dem AblaufanschluB Tl verbun- 
den sind In einer Abregelstellung "a" bestehen die Ver- 
bindungen Al-Tl und Pl-Bl, w&hrend in einer Aufre- 
gelstellung I)" der AblaufanschluB Tl gesperrt ist und 
die Arbeitsanschlfisse Al und Bl mit dem Druckan- 5s 
schluB PI verbunden sind Der AblaufanschluB Tl steht 
mit der Ablaufleitung 27 in Verbindung. Der Druckan- 
schluB PI wird fiber eine Druckleitung 38 von einer 
Load-Sensing-Pumpe 39 versorgt, die fiber eine Steuer- 
leitung 40 gesteuert wird, die an den Ablauf Z eines eo 
Wechselventils 41 angeschlossen ist Der Zulauf zu ei- 
nem ersten ZulaufanschluB X erfolgt durch einen Ab- 
zweig 42 von der Zuleitung 20 im Bereich*zwischen dem 
entsperrbaren Rfickschlagventii 22 und dem Drei-We- 
ge-Druckregelventil 21. Der Zulauf zu dem zweiten Zu- 65 
laufanschlufl Y erfolgt fiber eine von der Zuleitung 17 
zwischen Drossel 19 und entsperrbarem Rfickschlag- 
ventii 18 abzweigende Leitung 43. Ober ein Rfickschlag- 


ventii 44 kann die Steuerleitung 40 in die Zuleitung 26 
entlastet werden, wenn diese drucklos ist 

Im Unterschied zu Fig. 1 ist in Fig. 2 erne Ventilein- 
richtung 46 dargestellt, die aus der Kombination eines 
3/3-Wegeventils 46 und eines 3/2-Wegeventils 47 be- 
steht Das 3/3-Wegeventil 46 besitzt einen Arbeitsan- 
schluB A2, einen DruckanschluB P2 und einen Ablaufan- 
schluB T2 und ist im fibrigen federzentriert und magnet- 
betatigt In der mittleren Ruhestellung "0" sind alle An- 
schlfisse gesperrt In der Abregelstellung "a" besteht die 
Verbindung A2-T2 und in der AufregelsteUung "b" wird 
die Verbindung P2-A2 hergestellt Der DruckanschluB 
P2 wird fiber eine Druckleitung 48 von der Load-Sen- 
sing-Pumpe 39 versorgt Der AblaufanschluB T2 ist mit 
der Ablaufleitung 27 verbunden. Der ArbeitsanschluB 
A2 ist an die Zuleitung 17 angeschlossen. Das 3/2-Wege- 
ventil 47 besitzt einen ArbeitsanschluB A3 sowie einen 
AblaufanschluB T3. An den ArbeitsanschluB A3 ist cfie 
Zuleitung 26 angeschlossen. Vom AblaufanschluB T3 
ffihrt eine Leitung 49 zur Ablaufleitung 27. Der Druck- 
anschluB P3 wird fiber einen von der Druckleitimg 48 
abzweigenden Zulauf 50 gespeist Das 3/2-Wegeventil 
47 stellt in seiner durch eine RQckstellfeder bewirkten 
Ausgangsstellung "0" die Verbindung A3-T3 her. In der 
durch den Magneten erzeugten Schaitstellung "a" ergibt 
sich die Verbindung P3-A3. Zwischen den Ventilen 46 
und 47 besteht eine schaltungsmaBige V^kverbindung 
derart, daB beide immer die Ruhestellung gemein- 
sam haben, wahrend das 3/2-Wegeventil 47 immer in 
seme Schaitstellung "a" gesdialtet wird, wenn das 
3/3-Wegeventil 46 entweder in seme Abregelstellung 
"a" Oder in seme AufregelsteUung "b" geschaltet wird 

Zur Erlauterung der Funkdon sei angenommen, daB 
die Federungseinrichtung ffir einen Tiraktor besdmmt 
sei, der bei laufender Load-Sensmg-Pumpe 39 von ei- 
nem Fahrer gelenkt wfirde und bei dem im Augenblick 
keine statischen Belastungs&nderungen vorgesehen sei- 
en. Vorhergegangene BelastirngsEnderungen seien be- 
reits ausgeregelt, so daB ausgehend von Fig. 1 das als 
Niveauregelventil dienende 4/3-Wegeventil 37 sich in 
seiner Ruhestellung "0" beflndet Das Vorsteuerventil 34. 
sei in seuie Schaitstellung "a" geschaltet und der Druck 
in der Steuerleitung 36 sei ausreichend hoch, um das 
Auf-Zu- Ventil 15 in seine Schaitstellung "a" zu schalten, 
in welcher die Federung zugeschaltet ist Es ist leicht 
ersichtlich, daB in dieser Stellung nicht nur die Zuleitung 
17 fiber den ArbeitsanschluB Al mit dem Ablaufan- 
schluB Tl verbunden ist, sondern fiber den Arbeitsan- 
schluB Bl auch die Zuleitung 26 und damit auch die 
Steuerleitung 25 mit ihren beiden Zweigen 23 und 24. 
Durch den somit fehlenden Steuerdruck konnen die ent- 
sperrbaren Rfickschlagventile 18 und 22 nicht mehr ent- 
sperrt werden, so daB sie schlieBen und sowohl die Kol- 
benraume 3 und 4 als auch die Ringraume 7 und 8 von 
jeglicher Zu- oder Ableitung trennen. Die Verbindun- 
gen zu den Hydrospeichem 12 und 16 bleiben jedoch 
erhalten, so daB die Federung des Traktors gewahrlei- 
stet ist Durch den dnicklosen Zustand der Zuleitung 26 
wird auch die Steuerleitung 40 zur Load-Sensing-Pum- 
pe 39 drucklos, da sie sich fiber das Rfickschlagventii 44 
in die Zuleitung 26 entlasten kann. Die Load-Sensing- 
Pumpe 39 kann daher, sofem nicht andere Verbraucher 
zu versorgen sind, im Stand-by-Betrieb mit vergleichs- 
weise geringem Leistungsbedarf laufea Es sei nun ange- 
nommen, daB ein Anbauger^t an den Traktor angebaut 
werde, so daB sich die statische Belastung wesentlich 
andert Diese Lastanderung wird eine Einfederung zur 
Foige haben und den Abstand zwischen den hier nicht 


DE 42 42 448 CI 

5 6 


dargestellten gefederten und ungefederien Massen ver- 
kleinem. Dies Abstandsanderung wird Ober Sens ren 
dedektiert und nach dem Herausfiltern eventueller dy- 
namischer Anteil in in Signal umgewandelt, welches 
das 4/3-Wegeventil 37 in seine Aufregelsteliung "b" 
schalteL In dieser Schaltstellung werden beide Arbeits- 
anschlOsse Al und Bl und damit die Zuleitungen 17 und 
26 mit dem DruckanschluB PI verbunden und anfang- 
lich etwa mit dem Stand-by-Druck beaufschlagt Der 
Stand-by-Druck liegt auch an der Steuerleitung 25 an 
und reicht auf Gnind des inneren FlSchenverhaitnisses 
der entsperrbaren ROckschlagventile aus, diese zu ent- 
sperren. Je nachdem, ob in der Leitung 43 oder in dem 
Abzweig 42 der h6here Druck entsteht, wird dieser tlber 
das Wechselventil 41 und die Steuerleitung 40 der Load- 
Sensing-Pumpe 39 gemeldet, die sich schnell dem stei- 
genden Druck anpaBt Die Druckflftssigkeit kann das 
3-Wege-Druckregelventil und dann das entsperrbare 
RQckschlagventil 22 durchstrdmen und gelangt schlieB- 
lich tlber die Zuieitung 20 und die Verbindungsleitung 
11 in die Ringr^ume 7 und 8. Dadurch werden diese, die 
sich beim Einfedem durch die Last vergrdBert und da- 
mit im Druck verringert haben, wieder auf ihren norma- 
len Solldruck gebracht Wenn dieser Druck erreicht ist, 
schlieBt das 3-Wege-Druckregelventil 21 selbsttatig die 
Verbindimg P-A. Dieser Vorgang wird durch die Dros- 
sel 19 begQnstigt, Qber welcher bei DurchstrOmung ein 
Druckgefalle entsteht Dadurch wird das 3-Wege- 
Druckregelventil 21 mit Druck selbst dann versorgt, 
wenn der Druck in den KolbenrSumen 3 und 4 einmal 
niedriger sein sollte als der am Eingang des Dnickregel- 
ventils 21 bendtigte. Das Druckmittel wird gleichzeitig 
Oder zeitversetzt die Drossel 19 und das entsperrbare 
RQckschlagventO 18 durchstrdmen und schlieBlich iiber 
die Leitung 14 und die Verbindungsleitung 13 in die 
Koibenrdume 3 und 4 gelangen. Diese werden sich ver> 
grdBern und dabei die Kolben 5 und 6 mit den Kolben- 
stangen 9 und 10 nach auBen bewegen. Die Folge ist 
eine VergrdBerung des Abstandes zwischen den gefe- 
derten und den ungefederten Massen. Mit der Vergrd- 
Berung der KoIbenrSume 3 und 4 geht eine Verkleine- 
rung der RingrSume 7 und 8 einher. Das verdrftngte 
Druckmittel wird Qber das 3- Wege- Druckregelventil 21, 
welches in Richtung A-T wie ein Druckbegrenzungs- 
ventil wirkt, bei konstantem Druck zum Ablauf T ver- 
drangL (Anmerkung: Prinzipiell funktioniert ein 3- We- 
ge- Druckregelventil wie ein einf aches Druckregelventil 
mit einem Druckbegrenzungsventil an der Nieder- 
druckseite), Wenn die Soll-Niveaulage des Traktors er- 
reicht ist, wird das 4/3-Wegeventil 37 in seine Ruhestel- 
lung "0" geschaltet, in der wieder alle Steuerleitungen 
entlastet werden, so daB die entsperrbaren RUckschlag- 
ventilc schlieBen und die Load-Sensing-Pumpe 39 er- 
neut in den Stand-by-Betrieb tlbergehen k6nnen. 

Der umgekehrte Fall, daB ntlmiich z. B. durch Abbau 
eines Anbaugerates der Traktor entlastet wird, hat eine 
AbstandsvergrdBerung und damit eine VergrSBerung 
der Kolbenraume 3 und 4 mit gleichzeitiger Verkleine- 
rung der Ringraume 7 und 8 zur Folge. Da vorerst das 
entsperrbare ROckschlagventil 22 mangels Steuerdruck 
gesperrt bleibt, kann die Verkleinening nur soweit er- 
folgen, wie noch DruckflOssigkeit im Hydrospeicher 12 
aufgenommen werden kann. Erst wenn die statisch be- 
dingte AbstandsvergrdBerung festgestellt und zu einem 
Signal verarbeitet wurde, wird das 4/3-Wegeventil 37 in 
seine Abregelstellung "a" geschaltet, in welcher die Ver- 
bindung Al-Tl hergestellt wird Gleichzeitig entsteht 
die Verbindung P1*B1 mit der Folge» daB die Steuerlei- 


tung 25 uber die Zuieitung 26 weiter mit Druck versorgt 
wird und die entsperrbaren Rflckschlagventile 18 und 22 
entsperrt werden. Aus den Kolbenraumen 3 und 4 kann 
daher Druckmittel auf dem Wege 14, 17, 18 und 19 zum 
AnschluB At und von da zum AblaufanschluB Tl str6- 
men. Der Druck in den Ringraumen 7 und 8 kann sich 
Qber die Zuieitung 20, das entsperrbare RQckschlagven- 
til 22 und den NiederdruckanschluB A zum Ablaufan- 
schluB T entlasten. Der Load-Sensing-Pumpe 39 wird 
Qber die Steuerleitung 40 und das Wechselventil 41 in 
jedem Fall der hdhere der DrQcke in der Zuieitung 17 
bzw. am NiederdruckanschluB A mltgeteilt Wenn die 
Niveaulage erreicht ist, wird das 4/3-Wegeventil 37 wie- 
der in seine Ruhestellung "0" geschaltet Bis dahin wird 
der Druck in den Ringraumen 7 und 8 durch das 3-We- 
ge-Druckregelventil wieder auf den Solldruck gebracht 
Da in der Ruhestellung "0" alle Steuerleitungen drucklos 
sind, smd die entsperrbaren RQckschlagventile 18 und 22 
hermetisch dicht geschlossen. Fahrdynamisch bedingte 
Abstandsanderungen fOhren zwar zu Federungsbewe- 
gungen, nicht jedoch zum Eingreifen der Niveaurege- 
lung. Erst emeute durch Anderungen der stattschen 
Last Oder durch Leckagen verursachte Abstandsande- 
rungen wQrden ausgeglichen. 

Durch das Auf-Zu- Ventil 15 ist die Federung ab- 
schaltbar. Dies wQrde z. B. bei Ausfall der Elektrik durch 
Schalten des Vorsteuerventils 34 in seine Schaltstellung 
"0" und damit verbundenes Schalten des Auf-Zu-Ventils 
15 in seine Schaltstellung "0^ automatisch erfolgen, da- 
mit der Traktor, wenn auch bei verringertem Komfort, 
arbeitsbereit bleibt, was bei einer zugeschalteten Fede- 
rung ohne den beschriebenen Regelmechanismus nicht 
immer gegeben ware. Daneben gibt es auch Arbeitssi- 
tuationen wie z. B. das PflQgen, bei welchen eine Fede- 
rung hinderlich ist In einem solchen Fall erfolgt eine 
manuell veranlaBte Abschaltung der Federung, worauf 
der Traktor in herkdnmilicher Weise ohne Federung 
fahren und arbeiten muB. Die Anordnung nach Fig. 2 
funktioniert im Prinzip in der gleichen Weise. Der Un- 
terschied besteht nur in der AusfQhrung der Ventilein- 
richtung, die hier aus zwei diskreten Wegeventilen an- 
stelle eines einzelnen Ventils ausgefOhrt ist, die jeweils 
der Druckversorgung bzw. der Entlastung der Zuleitun- 
gen 17 und 26 dienen. In der Ruhestellung "0** besteht 
nur die Verbindung A3-T3 (es kdnnte auch die Verbin- 
dung A2-T2 zusatzHch bestehen). In der Abregelstellung 
"a" ergeben sich die Verbindungen A2-T2 und P3-A3, 
wahrend in der Aufregelsteliung "b** die Verbindungen 
P2-A2 und P3-A3 ergeben. Daraus ist ersichtlich, daB 
das 3-Wege-Druckregelventil 21 sowohl beim Abregeln 
als auch beim Aufregeln druckbeaufschlagt ist, so daB 
die Ringraume 7 und 8 bei alien Regelvorgangen mitge- 
regelt werden. 

Die ErHndung ist nicht auf die dargestellten AusfQh- 
nmgsbeispiele beschrankt Variationen sind insbesonde- 
re in der AusfQhrung der zweiten Ventileinrichtung 
denkbar. Aber auch der Abgriff der Steuerleitungen zur 
Load-Sensing-Pumpe kann geftndert werden. Es hat sich 
jedoch herausgestellt, daB ein Abgriff allein aus dem 
Hochdruckbereich heraus leicht zu unndtig hohen 
DrQcken am Pumpenausgang und den damit verbun- 
denen Leistungsverlusten und Gerauschen fUhrt Ein 
Abgriff aus dem Niederdruckbereich bzw. nach der 
Drossel in der Zuieitung zu den Kolbenraumen ergibt in 
jedem Fall einen gQnstigeren Druckverlauf. 
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1 Federzylinder 

2 Federzylinder 

3 Kolbenraum 

4 IColbenraum 

5 ICoiben 

6 Kolben 

7 Ringraum 

8 Ringraum 

9 Kolbenstange 

10 Kolbenstange 

11 Verbindungsleitung 

12 Hydrospeicher 

13 Verbindungsleitung 

14 Leitung 

15 Auf-Zu-Ventil 

16 Hydrospeicher 

17 Zuleitung 

18 entsperrb. Rtickschlagventil 

19 Drossel 

20 Zuleitung 

21 Drei-Wege-Druckregelventil 

22 entsperrb. ROdcscfalagventil 

23 Zweig 

24 Zweig 

25 Steuerleitung 

26 Zuleitung 

27 Ablaufleitung 

28 Entleerungsleitung 

29 Entleerungsleitung 

30 Absperrventil 

31 Absperrventil 

32 Druckbegrenzungsventil 

33 Steuerleitung 

34 Vorsteuerventil 

35 Leitung 

36 Steuerleitung 

37 4/3-Wegeventil 

38 Druckleitung 

39 Load-Sensing-Pumpe 

40 Steuerleitung 

41 Wechselventil 

42 Abzweig 

43 Leitung 

44 Ruckschlagventil 

45 Ventileinrtchtiuig 

46 3/3-Wegeventil 

47 3/2-Wegeventil 

48 Druckleitung 

49 Leitung 

50 Zulauf 

A NiederdruckanschluQ 
Al ArbeitsanschluO 
A2 ArbeitsanschluB 
A3 Arbeitsanschlufi 
Bl ArbeitsanschluB 
P AnschluB 
PI DruckanschluB 
P2 DruckanschluB 
P3 DruckanschluB 
T AblaufanschluB 
Tl AblaufanschluB 
T2 AblaufanschluB 
T3 AblaufanschluB 
X ZulaufanschluB 
Y ZulaufanschluB 
Z Ablauf 
0 Ruhestellung 
a Schaltstellung 
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b Schaltstellung 

PatentansprOche 

5 1. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung fOr 
Fahrzeuge mlt groBen Lastverhflltnissen, insbeson- 
dere far Traktoren mlt Aufoahmemitteln fOr An- 
baugerate, und einer Qber eine Steuerleitung durch 
Steuerdruck verstellbare Load-Sensing-Pumpe zur 

10 Druckerzeugung, bei welchen zwischen den gefe- 
derten und tuigef ederten Massen Federzylinder an- 
geordnet sind mit einem die Last tragenden Kol- 
benraum und einem die Kolbenstange abgedichtet 
umgebenden druckbeaufschlagten Ringraum, wo- 

15 bei der Kolbenraum mit einem ersten Hydrospei- 
cher verbindbar oder verbunden ist und der Ring- 
raum mit einem zweiten Hydrospeicher verbunden 
sowie Ober eine erste Ventileinrichtimg mit einer 
Druckquelle oder einem Abiauf verbmdbar ist und 

20 wobei eine zweite Ventileinrichtung vorgesehen ist» 
mit deren Hilfe entweder manuell oder automa- 
tisch in Abhangigkeit bestinunter Betriebsparame- 
ter, insbesondere Abweichungen vom Sollabstand 
zwischen den gefederten und ungefederten Mas- 

25 sen, der Kolbenraum mit der Druckquelle oder dem 
Ablauf verbindbar ist* gekennzeichnet durch die 
Kombination der folgenden, einzeln zum Teii be- 
kannten Merkmale: 

a) Die erste Ventileinrichtung zur Druckver- 
30 sorgung des Ringraums (7; 8) ist ais Drei-We- 

ge-Druckregelventil (21) ausgebildet, dessen 
NiederdruckanschluB (A) mit dem Ringraum 
(7; 8) verbunden ist und das weiterhin einen 
DruckanschluB (P) und einen AblaufanschluB 

35 (T) aufweist und vom Dnick des Niederdruck- 

anschlusses (A) gegen eine Gegenkraft derart 
gesteuert vnrd, daB bei Unterschreiten eines 
SoUwertes am NiederdruckanschluB (A) die 
Verbindung P-A und bei Oberschreiten des 

40 Sollwertes die Verbindung A-T hergestellt 

wird- 

b) In die Zuleitung (17) zum Kolbenraum (3; 4) 
sowie in die Zuleitung (20) zum Ringraum (7; 8) 
stromab vom Drei-Wege-Druckregelventil 

45 (21) sind jeweils in Richtung Kolbenraum (3; 4) 

bzw. Ringraum (7; 8) dffnende entsperrbare 
ROckschlagventile (18; 22) eingebaut» die Qber 
Steuerleitungen (23, 24, 25) fOr einen Strom in 
entgegengesetzter Richtung entsperrt werden 

50 konnen. 

cl) Die zweite Ventileinrichtung (37; 45) weist 
eine nach Ausregelung stadsch bedingter Ab- 
weichungen vom Sollabstand eingenommene 
Ruhestellung auf, in welcher der mit der Load- 

55 Sensing-Pumpe (39) verbundene Druckan- 

schluB (PI; P2; P3) gesperrt ist und zumindest 
die Steuerleitungen (23, 24, 25) der entsperrba- 
ren ROckschlagventile (18; 22) sowie die Steu- 
erleitung (40) der Load-Sensing-Pumpe (39) 

60 von jegticher Druckzufuhr getrennt und mit 

dem AblaufanschluB (Tl ; T3) verbunden sind, 
c2) wihrend in einer Aufregelstellung sowohl 
die Zuleitungen (17; 26) als auch die Steuerlei- 
tungen (23, 24, 25; 40) druckbeaufschlagt sind, 

es c3) und schiieBlich in einer Abregelstellung die 

Zuleitung (17) zum Kolbenraum (3; 4) mit dem 
AblaufanschluB (Tl; T2) verbunden ist und die 
Zuleitung (26) zum Drei-Wege-Druckregel- 
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ventil (21) sowie die Steuerleitungen (23, 24, 25; 
40) druckbeaufschlagt sind. 

2. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung nach 
Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei- 

te Ventileinrichtung ein 3/4- Wege- Ventil (37) bein- 5 
haltet, das einen DruckanschluB (PI), einen Ablauf- 
anschluB (Tl), einen ersten mit der Zuleitung (17) 
2um Kolbenraum (3; 4) verbundenen Arbeitsan- 
schluB (Al) und einen zweiten zur Zuleitung (26) 
des Drei-Wege-Druckregelventils (21) fflhrenden 10 
ArbeitsanschluB (Bl) besitzt, 

a) wobei in der Ruhestellung (0) der Druckan- 
schluB (PI) von alien anderen Anschliissen (Tl ; 
Al; Bl) getrennt ist und die ArbeitsanschlQsse 
(Al ; Bl) mit dem AblaufanschluB (Tl) verbun- 15 
den sind, 

b) in der Aufregelstellung (b) der Ablaufan- 
schluB (Tl) von alien anderen miteinander ver- 
bundenen AnschlQssen (PI; Al; Bl) getrennt 
ist, 20 

c) und in der Abregelstellung (a) der Druckan> 
schiuB (PI) mit dem zweiten ArbeitsanschluB 
(Bl) und der erste ArbeitsanschluB (Al) mit 
dem AblaufanschluB (Tl) verbunden sind. 

3. Hydro-pneimiatische Federungseinrichtung nach 25 
Anspruch 1» dadurch gekennzeichnet, daB die zwei- 

le Ventileinrichtung (45) aus einem 3/3-Wegeventil 
(46) zur Versorgung des Kolbenraumes (3; 4) und 
elnem 3/2-Wege-Ventil (47) ziu- Versorgimg des 
Drei-Wege-Druckregelventils (21) besteht, daB bel- 30 
de Ventile (46; 47) jeweils einen parallel geschalte- 
ten Druck- (P2; P3) und AblaufanschluB (T2; T3) 
sowie einen ArbeitsanschluB (A2; A3) besitzen, wo- 
bei beim 3/3-Wege-Ventil (46) in der Ruhestellung 

iO) der DruckanschluB (P2) vom ArbeitsanschluB 35 
A2) getrennt ist, in der Aufregelstellung (b) diese 
beiden AnschlQsse (P2; A2) verbunden sind und in 
der Abregelstellung (a) der ArbeitsanschluB (A2) 
mit dem AblaufanschluB (T2) verbunden ist, wSh- 
rend das 3/2-WegeventU (47) in semer Ruhestellung 40 
(0) den ArbeitsanschluB (A3) mit dem Ablauf (T3) 
verbindet und in einer zweiten sowohl in der Aufre- 
gelstellung (b) als audi in der Abregelstellung (a) 
des*3/3-Wegeventils (46) angefahrenen Schaltstel- 
lung (a) eineVerbindungzwischen ArbeitsanschluB 45 
(A3) und DruckanschluB (P3) herstellt 

4. Hydro>pneumatische Federungseinrichtimg nach 
Anspnich 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuerleitung (40) der Load-Sensing-Pumpe 
(39) aber gegeneinandergeschaltete RQckschlag- 50 
ventile oder ein Wechselventil (41) einerseits mit 
der Zuleitung (17) zum Kolbenraum (3; 4) zwischen 
der zweiten Ventileinrichtung (37; 4^ und dem ent- 
sperrbaren RQckschlagventil (18) und andererseits 
mit dem NiederdruckanschluB (A) des Drei-Wege- 55 
Dnickregelventils (21) verbindbar ist und auBer- 
dem zum zweiten ArbeitsanschluB (Bl; A3) Ober 
ein in Richtung auf diesen 6ffnendes RQckschlag- 
ventil (44) entlastbar ist 

5. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung nach go 
einem der vorigen Ansprache, dadiux;h gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Ventileinrichtung (37; 45) 
elektromagnetisch betfttigt wird, die Abstftnde zwi- 
schen den gefederten und den ungefederten Mas- 
sen elektrisch/elektronisch gemessen werden und es 
die daraus gewonnenen Signale derart, z. B. mit Hil- 

fe von TiefpaBfiltem, verarbeitet werden, daB fahr- 
dynamisch bedingte Ein- und Ausfederbewegun- 
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gen nicht zur Betatigung der Ventileinrichtung (37; 
45)fQhren. 

6. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung nach 
einem der vorigen Ansprttche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den StrOmungsweg (Zuleitung 17) 
ziun Kolbenraum (3; 4) vor dem entsperrbaren 
ROckschlagventil (18) eine Drossel (19) eingebaut 
ist und die Leitung (43) zum zugehdrigen Zulauf an- 
schluB (Y) des Wechselventils (41) zwischen Dros- 
sel (19) und entsperrbarem Rflckschlagventil (18) 
abzweigt 

7. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung nach 
emem der vorigen Ansprttche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in an sich bekannter Weise in die 
Verbindung (14) vom Kolbenraum (3; 4) zu dem 
zugehdrigen Hydrospeicher (16) ein Sperrventil 
(1^ eingebaut ist, mit dessen Hilfe die Federung 
abschaltbarist 

8. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Sperrventil (15) fiber ein Vorsteuerventil (34) elek- 
tro-hydraulisch vorgesteuert ist, wobei als Steuer- 
druck der Druck im Ringraum (7; 8) dient 

9. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung nach 
einem der vorigen Ansprttche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die entsperrbaren Rttckschlagventile 
(18; 22) ein Fltchenverhaltnis dergestalt haben, dafi 
eine Entsperrung bereits dann stattfindet, wenn in 
der Steuerleitimg (25) der Stand-by-Druck der Lo- 
ad-Sensing-Pumpe (39) anliegt 
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